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Obr. 29-1

Ustiedni dogma molekularni biologie. Piné &ervené Sipky
oznacuji typy pfenosu genetické informace, probihajiciho
v buniice. Specialni pfenosy jsou oznafeny pferusovanymi
Sipkami: RNA-polymerasa, fizena RNA, je piitomna v jistych
virech i v nékterych rostlinach (kde méa neznédmou funkci);
DNA-polymerasa, fizena RNA (reverzni transkriptasa), se
vyskytuje v nékterych RNA-virech; a DNA pfimo urlujic
protein neni znama, ale zda se, Ze jeji existence neni zcela
nereéind. K pfenosu informace v jinych neZ vyznagenych
smérech, tzn. protein urCujici DNA nebo RNA, v3ak ne-
dochazi. Jinymi slovy, proteiny jsou pouze pffjemci gene-
lické informace.
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CHEMICKA MUTAGENEZE

Tripletni charakter genetického kédu byl, objasnén uZitim chemickféh mutagenu, které indukuji mutace. Pred
vlastnim studiem genetického kédu probereme nejprve tyto latky. Existuji dvé hlavni tfidy mutaci:
1. Bodové mutace, pii kterych je jeden par bazi nahrazen druhym. Tyto mutace je dale moZno rozd€lit na:

a) Prechody (transitions), pfi kterych je purinovid bize nahrazena opét purinem a pyrimidinova bdze pyrimidinem.
b) Presmyky (transversions), pfi kterych je purinovd bize nahrazena pyrimidinovou a pyrimidinova purinoyou.

2. Inzer&né-delefni mutace, pfi kterych dojde k vypadnuti (deleci) nebo vloZeni (inzerci) jednoho nebo vice pari bdzi ze
sekvence DNA.

Biochemie nukleovych kyselin




proteiny cukry lipidy

ADP -~ . e AR
e NAD e glykolyza ____ nNADH -
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| |
. o .
Acetyl-CoA
' |
[NH, | |
'F — NAD*— citratovy ——NADH "'_w
— FAD —» cyklus ~—FADH g »—
| |
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s FAD fosforylace «-FADH; —

Obr. 15-3

Slozité metabolity, jako jsou sacharidy, lipidy a proteiny, jsou
nejprve degradovany na své monomerni jednotky, hlavné
glukosu, mastné kyseliny a aminokyseliny, a dale na spolecny
meziprodukt — acetyl-CoA. Acetylovd skupina je poté
oxidovana kyslikem na oxid uhliCity pfes citratovy cyklus za
soutasné redukce NAD* a FAD. Reoxidace téchto koenzymi
pfes fetézec pfenosu elektrond a oxidacni fosforylaci vede ke
vzniku vody a ATP.




GLYKOLYZA - VARIANTY A BILANCE

GLYKOLYZA

<=

glukosa

Obr. 16-1

Glykolyza pfeménuje glukosu na pyruvét pri souasné
tvorbé dvou molekul ATP. Za anaerobnich podminek
probihd dalsi degradace pyruvatu jako alkoholové
kvaseni u kvasinek nebo redukce na mlécnou kyselinu
ve svalu. Za aerobnich podminek je pyruvat oxidovan na

9ADP aNAD"
+ 2P, \ /

truklosa-1.6-
bistosfat

2ATP A/ l \A 2NADH
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\
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Y

2 laktat

oxic}ace

CITRATOVY
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2NADH \l/- 6 Oy
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2NAD+4/1
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anaerobni
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kvaSeni
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/
\\- 2NAD"
3
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GLYKOLYZA - PRUBEH

glukosafosfat
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v o gh’*r':hrk lykolyzy. Tii odislovand kroky
rahy glukonecgeneze a glykolyzy, A
GLYKOLYZA g '\\ ATP které jsou v glukoneogenezi katalyzovény odiSnymi en-
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CORIHO CYKLUS

jatra krey sval Obr. 21-9 : B2 : :
' Coriho cyklus. Laktat vznikajici glykolyzou ve svalu je
kos —»glukosas —s glykoges transportovan krevnim fecistém do jater, kde je pfemenen
: e — v glukoneogenezi na glukosu. Ta se vraci krevnim fecistem
\‘\ zpét do svalu, kde mize byt uskladnéna v podobé glyko-
ADP + GDP + P, = . P +ADP —. genu,
glukoneogeneze | glykogenolyza
a glykolyza
ATP + GTP — ATP =
'
laktal » - lnktat
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PENTOSOVY
CYKLUS
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Obr, 21-22

Pentosovy cyklus. Cisla u $ipek znamenaji potet molekul vstupujicich do cyklu b&

em jedné obratky, pii pfeméné ffech

molekul Glc-6-P na tfi molekuly CO2, dvé molekuly Fru-6-P a jednu molekulu Gra-3-P. Pocinaje reakci 3 jsou cukry pro vétsi
nazornost uvedeny linedmimi (Fischerovymi) vzorci. Uhlikové kostra Rbs-5-P a atomi od ného odvozenych jsou znazornény
¢ervend. Jednotky C, pfenaSené transketolasou jsou vyznaceny zelend, jednotky Cy pfenaSené transaldolasou modfe.




KREBSUV CYKLUS CH,-CO-COO- pyruvat
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ZLUCOVE KYSELINY A CHOLESTEROL

Obr. 23-52
Struktura hlavnich Hucovych Kyse-

lin a jejicn konjugatu s glycinem
a s taurinem.

Rqy=NH—CH;

Metabolismus a biosyntéza lipidu
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B-OXIDACE MASTNYCH
KYSELIN

(i
CH3—(CHjy),— C.—C— SCoA
|
H H
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Obr. 23-8
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p-Oxidace acylkoenzymu A.
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BIOSYNTEZA MASTNYCH
KYSELIN

] o 0
|

(H,—(C—8CoA + H—SACP CH,—C—SCoA + H—SACP
acetyl-CoA malonyl-CoA
1 |acetyl-CoA-ACP- 2b | malonyl-CoA-
H—SCoA ’—/iu'un.\;wyl_u;. H—SCoA “’i ACP-transacylasa
0 8 0
|
CH,— C—SACP CH,—C—SACP
acetyl-ACP malonyl-ACP
H—S—E h
2a
H— SACFP

B-oxoacyl-ACP-synthasa
(kondenzacni enzym)

CH C —CH,— C—SACP
acetoacetyl-ACP

H' + NADPH
4] p n\nnu}l—.*\{‘l'—rcdukt;lm
NADP?

OH O

CH ( CH,— C—SACP

p-3-hydroxybutyryl-ACP
[_]20'_5/{ B-hydroacyl-ACP-dehydratasa
I.i 0
CHa—C =t C— SACP
!li
o, B-trans-butenoyl-ACP

+ :

Y ‘NADPH_‘—S\‘ enoyl-ACP-reduktasa

Nappt——|

0

('Hy— CHy— CH,— C — SACP
butyryl:ACP

opakovani reakci 2-6
Sestkrat

0
CH,CHy—(CHy), - 'l!'*SACP
palmitoyl-ACP
H-ZO% palmitoylthioesterasa

18}

CH CHy,—{CH,),,—C—0 + H— SACP

palmitat

Obr. 23-26
Pofadi reakci pfi biosyntéze mastnych
kyselin, Pfi tvorbé palmitdtu se opa-
kuje sedm cyklu prodiouZeni fetézce
o C,, natez nasleduje finalni hydro-
Iyticky krok.
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ROZDILY MEZI B-OXIDACI A

BIOSYNTEZOU MASTNYCH

KYSELIN

B-OXIDACE (MITOCHONDRIE)

P acyl-CoA (C ,)

N

Acety

FAD |
FADH. q

enoyl-CoA
H,0

3-1-hydroxyacyl-CoA

-".'!‘-

[f-oxoacyl-CoA

(oA

acyl-CoA(C))

Obr. 23-23

Znazornéni rozdili mezi drahami f-oxidace a biosyntézy mastnych kyselin se zviastnim zfetelem na: (1) umisténi v burice,
(2) pfenasec acylové skupiny, (3) akceptor/donor elektronu, (4) stereochemii hydrataéni a dehydratacni reakce a (5) formu,

CoA je
plenaseéemn
acylovych
skupin
FAD je
akceptorem
elektronti

| -f-hydroxvacylova
skupina

NAD" je
akceptorem
elektronti

wivorena Cs-
1ednotka e
acetyl-CoA

v jaké jsou tvofeny nebo poskytovany jednotky C,.

BIOSYNTEZA (CYTOPLASMA)

ACP je
prenasecem
acylovych
skupin
NADPH )e
donorem
elektroni

D-f-hydroxyacylova 3- n-lwdruwacyl ACP

skupina

NADPH je
donorem
elektronu

vvchozi donor
C,-jednotky
je malonyl-CoA

acyl-ACP (C )

Metabolismus a biosyntéza lipidu

acyl-ACP (C)) —
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Malonv] -CoA
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STEPENI FOSFOLIPIDU: FOSFOLIPASY

fosfolipasa A,

0
'CH,—0—C—R . Ry~
() ) 2— — 1 L
| ol
R,—C—0—CH 0 \ j

" [
L. — — — —
CHy—07PS0—X

0

fosfolipasa C fosfolipasa D
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QO
C—0OH l
{EHE_U_(T_RI
H _-D_LFH E[)
CH;—0—P—0—X

O

—

lysofosfolipid

Metabolismus a biosyntéza lipidu

Obr. 231

Fosfolipasa A, hydrolyticky
odstépuje C;)-zbytek mast-
né kyseliny z triacylglyce-
rolu za vzniku odpovidajici-
ho lysofosfolipidu. Jsou vy-
znaceny také vazby hydro-
lyzované jinymi typy fosfo-
lipas, které jsou nazyvany
podle jejich G&inkd.
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METABOLISMUS AMINOKYSELIN

alanin

cystein

glycin

serin

threonin

tryptofan RSO

glukosa acetyl-CoA - = acetoacetat
| _
in
asparagin 'yhns Aalanin
— /L tyrosin
\
oxalacetat citrat

—— f CITRATOVY \

tenylalanin = fumarat  CYKLUS 1socitrat

tyrosin :
~> C04

sukcinyl-CoA  2-oxoglutarat

i dh

; arginin
isoleucin / CO2 glutamat
valin histidin

prolin
Obr. 24-8

Aminokyseliny jsou degradovany na jeden ze sedmi
obecnych meziproduktu. Glukogenni degradace je vyzna-
cena zelené, kKetogenni cervene

Metabolismus bilkovin a
aminokyselin




METABOLISMUS AMINOKYSELIN (II)

laktat
alanin Y
cystein O 0
glycin H,C—C—(
serin ) glukosa
threonin pyruvét O 4
tryptofan
_ / glukoneogeneze
\ y
0 O f[)
3 A\ I /4
aspartat_ 3 C—CH,—C—C
asparagin S AR acetyl-CoA
(8] oxalacetat O :
4 ‘x\
7 \‘.
malat citrat
P \
“ f?{ ) isocitrat
C =(CH—C P a——
) \ CITRATOVY
0 0 S S |
A fumarit CYKLU! 0 ‘l, 0 0
y 4 A\ || g
- C—CH;—CH;—C—C
fenylalanin : * \
i 0 0
tyrosin : 2-oxoglutarat A
sukcinat )
X /
. 0 O .-/; arginin
< 3\ 4 glutamat
C—CHy—CH,— C—5CoA glutamin
0 histidin
Obr. 21-1 sukcinyl-CoA prolin
Metabolické drahy wvzniku oxal- A
acetatu z laktatu, pyruvétu a inter- s
mediétd citrétového cyklu. Viechny isoleucin
aminokyseliny kromé leucinu a lysi- methionin
nu mohou byt témito reakcemi valin

prevedeny na oxalacetat a dale na
glukosu.

Metabolismus bilkovin a

aminokyselin
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0
B 1 [
2ATP + HCOS { NH,4 J— H,N —C—OPO} + 2ADP + P,

karbamoylfosfit

MOCOVINOVY CYKLUS mitochondrie

|
NH
P, |
(CH,),
HC—NH}

CHyy =
' ' - \_‘< Co0~

ornithin 2

H—C—NHj /_/
' Cl'()()" citrullin [ (g
ornithin ATP - A ] = %
MOCOVINOVY CYKLUS T, | HC—NH,
CO0™
AMP + P, = ol
' asparat
modovina
5
CO0
H,0
arginino- CH, .;IH~
arginin sukcinit /-
H,N NH, HC—N—C
Tt - R
C COo0 NH
. 4 |
NH : (CH,)y
(CH,); llfl‘—Nil;
| -
H—C—NH] cytosol C00
CO0~

Obr. 24-4

Moé&ovinovy cyklus probihd ¢asteéné v mitochondriich a Casteéné v cytosolu, pficemz ornithin a citrullin jsou pfes
mitochondrialnl membranu pfenaseny specifickymi transportrimi systémy. Cyklu se G&astnl pét enzymu: (1) karba-
moylfosfatsynthetasa, (2) ornithin-karbamoyltransferasa, (3) argininosukcinatsynthasa, (4) argininosukcinatlyasa a (5) argi-
nasa.
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RESPIRACNI RETEZEC

NADH ———=* NAD"i-0.315 V|

|
L)

komplex [ rotenon
- == == (b

amytal

—» o (-0.045 Y,
L
kamplex [1 g
a----anmmycin A

eytochrom ¢ (+0.235V)

|

komplex IV
R h-’h )

E

.4 |
i
0030V komplex 11
sukvimil ——— FADH,
Qi |
]
[umarat
ol )
D2
0. —
|
6 —
DR —

LY
ZH' = $0; = H,01-0.815 ¥

Obr. 20-8

Relézec transportu elektrond v mito-
chondrich. Standardni reduk&ni
patenc dly nejpokyblivBjsich kompo-
nent felézce (zelend) jsou zna-
zomény jako body, modfe jsou zna-
zoména misla, kde je ziskavana
volna energie dostadujici pro syntézu
ATP a darvand mista pUsabani néko-
lika raspiradnich inhibitord,

Rychlost, jakou milochon-
dridlni suspenze spolfebovivd Oy,
1 citlivim méfitkem funkee fetéece
transporlu clektrond. Lec ji vhodnZ
méfit  kyslikovou clektrodou
(obr. 20-9). Litky inhibujicei trans-
port elektrond (jak lze soudil
zjcjich Ginku na Gbytck 0O
v tomlo experimentilnim uspofada-
ni) json neocenitelnymi experimen-
tilnimi pomoeniky pfi zkoumdini
cest toku elektrond kaskidou a pro
uréovani vstupnich mist elektrond
zrilznych  substratd, K nejuZited-
néjsim  takovim  litkdm  patfi

rolcnon (rostlinng jed poudivany amazonskymi Indidny k trivenl ryb a slouZici rowvné? joko insckticid), amytal
(barbiturar), anlimycin A (anatibiotikum) a kyanid,

Tvorba ATP probiha za katalyzy ATPasy diky

gradientu [H+], vytvoienému komplexy L1111V

Respiracni retézec
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RESPIRACNI RETEZEC

komplex | komplex Il komplex IV

mezimembranovy

prostor : P \
N ‘_ f ﬁ\. ~ 4

vhitrni | ]

mitechondrialni . {
membrana __/_", \ f i
P
matrix NADH + H
NAD® 20, + 2H H,0
Obr, 20-13

Schéma mitochondridiniho fetézce transportu elektronl znazomujici cestu prenosu elektrond (Gerné) a “pumpovani® protond
(Cervené). Elektrony jsou pfenaseny mezi komplexy | alll v membrané rozpustnym CoQ a mezi komplexy Ill a IV perifernim
membrénovym proteinem - cytochromem ¢. Komplex Il (neuveden) pfenasi elektrony ze sukcinatu na CoQ. (Ve svétle
novych méfen( jsou stechiometrie pienosu H* odli$né; viz text.)

Respiracni fetézec 19




RESPIRACNI RETEZEC

I mﬁiuchﬁﬂﬂﬁﬂ"i

—

Qbr. 20-22

'1-'}'5!:!":1' [H*]
H”

nizki [H*]

JE'D;__:. Hiﬂ ) ,I i

Spfazeni transportu elektrond (zelend Hipka) a syntézy ATP tvortou eleidrochemického gracientu proteni na wnilfni mito-

chondriéini membrénd, H* jsou b&hem transportu eleklrond "pumpavéry® ven z mitochondre {modré $ipky) a jejich exer-
gonicky navrat pohani symtézu ATP (Fervend Sipky).

Respiracni fetézec 20




RESPIRACNI RETEZEC - TVORBA ATP

ADP + P ATP

matrix

predpokladaného umisténi jejich podjednotek.
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FOTOSYNTEZA: 1. SVETELNA FAZE
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FOTOSYNTEZA:

2. TEMNOSTNI FAZE=
CALVINUV CYKLUS
(tvorba glukosy)
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Obr. 22-23

(->glukosa...)

Calvinlv cyklus. Pocet Car v jednotlivych Sipkdch udavd, kolik molekul musi v daném kroku reagovat, aby se uskuteénila
Jedna Upina otoCka cyklu, ktera ze tfi molekul CO, vytvoii jednu molekulu Gra-3-P. Pro pfehlednost jsou pro viechny cukry

uvedeny linedrni vzorce, | kdyZ hexosy a heptosy existuji pfevazné v cyklickych formach (sekce 10-1B). V polohéch, jejichz

uhliky jsou vyznateny ¢ervené, bude '*C po jedné otoéce cyklu s 14CO; jako substratem.
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